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ABSTRAK 
NUR AMALIA (I111 11 271). Diameter Serat dan Panjang Sarkomer Daging Sapi 
Bali Hasil Penggemukan Menggunakan Pakan dengan Level Kulit Biji Kakao dan 
Otot Berbeda. Dibawah bimbingan Hikmah M. Ali sebagai pembimbing utama, dan 
Ratmawati Malaka sebagai pembimbing anggota. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jenis otot, level kulit biji kakao 
dalam pakan, dan interaksi keduanya terhadap panjang sarkomer dan diameter serat 
daging sapi Bali. Penelitian ini disusun berdasarkan Rancangan Acak Lengkap pola 
Faktorial. Faktor pertama adalah jenis otot (musculus Longissimus dorsi, musculus 
Semitendinosus, dan musculus Infraspinatus) dan faktor kedua adalah level kulit biji 
kakao (0%, 3%, 6% dan 9%), masing-masing dengan 3 ulangan. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa level kulit biji kakao 9% dalam pakan menghasilkan panjang 
sarkomer terendah sebesar 1,98 µm dan diameter serat otot paling tinggi sebesar 
61,80 µm, dibanding dengan kontrol, 3% dan 6%.  Nilai rata-rata panjang sarkomer 
otot musculus Longisimmus dorsi lebih tinggi, tetapi memiliki nilai rata-rata diamater 
serat lebih kecil dibanding dengan otot musculus Semitendinosus dan otot musculus 
Infraspinatus. Interaksi menunjukkan bahwa level kulit biji kakao dalam pakan tidak 
berdampak pada perubahan nilai rata-rata panjang sarkomer dan diamater serat 
masing-masing jenis otot. 
Kata kunci : Kulit biji kakao, sapi Bali, jenis otot, panjang sarkomer, diameter 
Serat Otot 
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ABSTRACT 
NUR AMALIA (I111 11 271).  Sarcomere Lenght and Fiber Diameter of Bali Beef 
as Fattening Results Using the Feed with Level Cocoa Bean Shell and Muscle 
Different. Under the guidance of Hikmah M. Ali as main Supervisor and Ratmawati 
Malaka as Co-Supervisor. 
This research aimed to study the effect of muscle, levels of cocoa beans shell in the 
feed, and interactions both on the sarcomere lenght dan fiber diameter of the Bali 
beef. This study was based on completely randomized design factorial pattern. The 
first factor was the type of muscle (musculus Longissimus dorsi, musculus 
Semitendinosus, and musculus Infraspinatus) and the second factor was the level of 
cocoa bean shell (0%, 3%, 6% and 9%), each with 3 replications. The results showed 
that the level 9% of cocoa beans shell in the feed resulted 1,98 µm sarcomere length 
value and 61,80 µm muscle fiber diameter, respectively the lowest and highest values 
compared with controls, 3% and 6%. The sarcomere length of the Longissimus 
dorsi is higher, but has a smaller fiber diameter than the Semitendinosus muscle 
and Infraspinatus muscles. The interaction indicates that the level of cocoa beans 
shell in the feed does not have an impact on changes in the average value of the 
sarcomere length and fiber diameter of each type of muscle. 
Keywords : Cocoa bean shell, muscle type, Bali beef, sarcomere lenght, fiber 
diameter 
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PENDAHULUAN 
Pemeliharaan sapi Bali di Sulawesi Selatan 61,68% dilakukan dengan cara 
mengkombinasikan penggembalaan dengan pemberian pakan dalam kandang 
(digembalakan atau dilepas pada siang hari dan dikandangkan pada malam hari), 
18,84% dengan penggembalaan dan sisanya 19,84% sapi dipelihara dalam 
kandang secara penuh (PPSDAK-Disnakwan Sulsel, 2010). Beberapa hasil 
penelitian menyatakan bahwa sapi Bali cukup responsif dalam upaya perbaikan 
pakan. Salah  satu tanaman perkebunan yang mempunyai potensi sangat besar 
dengan memanfaatkan limbahnya untuk perbaikan pakan sapi Bali jantan adalah 
jenis tanaman kakao. 
Beberapa bagian buah kakao yang dimanfaatkan limbahnya adalah kulit 
buah dan kulit biji kakao, keduanya dapat dijadikan sebagai bahan pakan alternatif 
untuk ternak. Kulit biji kakao mengandung 68,5% bahan kering yang terdiri atas 
13,2 – 20,1% protein kasar, 25,1% serat kasar, abu 6,0 – 10,8%, nitrogen ekstrak 
40,2 – 52,5% dan 8,82% lemak. Buah kakao memiliki senyawa aktif yaitu 
polifenol dan flavonoid, phenylethylamine, theobromin, serotonin. Kandungan 
nutrisi pada limbah kakao yang cukup tinggi diharapkan mampu meningkatkan 
kualitas daging karena kualitas daging bervariasi tergantung pada spesies hewan, 
umur, jenis kelamin, pakan serta lokasi dan fungsi bagian-bagian tersebut dalam 
tubuh.   
Sarkomer adalah bagian dari miofibril yang diapit oleh 2 garis Z dan 
merupakan unit kontraksi. Struktur serat otot dibungkus oleh sarung jaringan ikat. 
Jaringan ikat ini terdiri dari endomisium yang mengelilingi setiap serat otot, 
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perimisium yang membungkus setiap bundel otot dan epimisium yang 
membungkus seluruh bundel otot (Waris, 2000). 
Paul (2001) menyatakan bahwa pembesaran sel otot daging dipengaruhi 
unsur khusus yaitu arginine dan carnitine. Arginine dan carnitine merupakan 
prekursor theobromine yang terkandung dalam kulit biji kakao. Unsur ini 
memberikan indikasi terhadap panjang sarkomer dan diameter serat otot 
dikarenakan pertumbuhan otot tanpa lemak. Berdasarkan kajian diatas maka 
dilakukan penelitian untuk mengetahui diameter serat dan panjang sarkomer 
daging sapi bali hasil penggemukan menggunakan pakan dengan level kulit biji 
kakao dan otot berbeda. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh berbagai level 
kulit biji kakao pada pakan dan jenis otot yang berbeda serta interaksi keduanya 
terhadap diameter serat otot  dan panjang sarkomer daging sapi Bali jantan. 
Kegunaan penelitian ini adalah sebagai sumber informasi ilmiah tentang 
pemanfaatan kulit biji kakao sebagai pakan substitusi untuk memperbaiki 
diameter serat otot dan panjang sarkomer daging sapi Bali jantan. 
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TINJAUAN PUSTAKA 
Potensi Kulit Biji Kakao (Cocoa shell) sebagai Bahan Pakan Ternak 
Kakao (Theobroma cacao L.) merupakan tumbuhan berbentuk pohon yang 
berasal dari Amerika Selatan. Biji tumbuhan ini dapat menghasilkan produk 
olahan yang dikenal sebagai cokelat. Kakao merupakan tumbuhan tahunan 
(perennial) berbentuk pohon, dapat mencapai ketinggian 10 m. Pembudidayaan 
kakao tingginya dibuat tidak lebih dari 5 m tetapi dapat dibuat dengan tajuk 
menyamping yang meluas untuk memperbanyak cabang produktif (Spillane, 
1995). 
Sistematika tanaman kakao secara lengkap adalah sebagai berikut 
(Poedjiwidodo, 1996): 
Divisi   : Spermatophyta  
Anak divisi  : Angiospermae  
Kelas   : Dicotyledoneae  
Bangsa  : Malvales 
Famili   : Sterculiaceae  
Genus   : Theobroma  
Spesies  : Theobroma cacao, L.  
Penaung kakao sangat diperlukan dalam mengatur intensitas penyinaran 
sinar matahari, tinggi suhu, kelembaban udara, menahan angin, menambah unsur 
hara dan organik, menekan tumbuhan gulma, dan memperbaiki struktur tanah. 
Intensitas sinar matahari untuk tanaman muda yang berumur 12 - 18 bulan sekitar 
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30 – 60 %, sedangkan untuk tanaman yang sudah produktif intensitas penyinaran 
adalah 50 – 75 % (Susanto, 1994). 
Kakao (Theobroma cacao L.) merupakan satu-satunya spesies di antara 22 
jenis dalam genus Theobroma yang diusahakan secara komersial. Tanaman ini 
diperkirakan berasal dari lembah Amazon di Benua Amerika yang mempunyai 
iklim tropis. Colombus dalam pengembaraan dan petualangannya di benua 
menemukan dan membawanya ke Spanyol (Poedjiwidodo, 1996). Tanaman kakao 
terdiri dari 2 (dua) tipe yang dibedakan berdasarkan atas warna bijinya, warna 
putih termasuk ke dalam grup Criollo, sedangkan biji tanaman ungu termasuk 
grup Forastero. Walaupun spesies tanaman yang ada cukup banyak, pada 
umumnya kakao dibagi 2 (dua) tipe antara lain (Nasution, 1976) : 
a. Criello :  
1. Criello Amerika Tengah  
2. Criello Amerika Selatan  
b. Forastero :  
1. Forastero Amazone  
2. Trinitario (merupakan hibrid Criollo dan Forastero)  
Kakao dibawa oleh orang Spanyol ke Indonesia sekitar tahun 1560 melalui 
Filipina ke daerah Minahasa, Sulawesi Utara. Di daerah itu kakao ditanam sebagai 
tanaman campuran di pekarangan, dan baru dikembangkan secara luas pada tahun 
1820. Tahun 1845 tanaman ini terserang penggerek buah kakao (PBK) dan karena 
ditanam tanpa naungan maka umur tanaman hanya mencapai 12 tahun 
(Poedjiwidodo, 1996). 
4 
 
 
 
 
Wood (1987), menyatakan bahwa varietas dari hasil persilangan secara 
alamiah Criollo dan Trinitario dijumpai di Jawa, Sumatera, Suriname, Costa Rica, 
Panama, Venezuela, Timur, dan Granada. Tipe Trinitario dikembangkan sebagai 
klon, sehingga lahirlah klon-klon DR (Djati Runggo). Penemuan klon-klon DR 
ini, maka perkebunan di Jawa Tengah kini berkembang sampai ke Jawa Timur, 
Sumatera dan daerah lainnya. 
Jenis Criello dan Trinitario serta persilangan keduanya dikenal sebagai 
penghasil kakao mulia (fine cacao). Biji kakao jenis ini tidak ditemukan pigmen 
ungu, setelah difermentasi dan dikeringkan, biji berwarna cokelat muda, dan bila 
disangrai memberi aroma yang kuat. Jenis Forastero dikenal sebagai penghasil biji 
kakao lindak (bulk cacao) atau kakao curah. Biji buah segar berwarna ungu, 
setelah mengalami proses fermentasi dan pengeringan biji berwarna coklat tua dan 
bila disangrai aromanya kurang kuat bila dibandingkan dengan kakao mulia 
(Hudayah, 1985). 
Buah  kakao memiliki kulit buah yang tebal dan berisi 30 sampai 40 biji 
yang dikelilingi oleh “Pulp” yang berlendir seperti getah. Kakao merupakan salah 
satu sumber polifenol termasuk plavonoid yang tinggi, khususnya epicatechin 
yang dikenal mempunyai dampak yang baik bagi kesehatan jantung dan pembuluh 
darah (Taubert et al., 2007). Bagian-bagian buah kakao terdiri atas kulit buah, 
pulp, placenta, dan biji. Kulit buah kakao dengan tekstur yang kasar, tebal, dan 
keras, sedangkan kulit biji kakao merupakan kulit tipis, lunak dan agak berlendir 
yang menyelubungi biji kakao (Irawan, 1983). Persentase bagian-bagian buah 
kakao (Theobroma cacao L.) dapat dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Bagian-bagian buah kakao 
Jenis Bagian Buah Kakao                                                    Persentase 
Pod Kakao 75,67 
Biji dan Pulp 21,74 
Plasenta  2,59 
Kadar air  pod  kakao segar  88,48 
Sumber : Adegbola, 1997 
Biji kakao kaya akan komponen-komponen senyawa fenolik, antara lain: 
katekin, epikatekin, proantosianidin, asam fenolat, tannin dan flavonoid lainnya. 
Biji kakao mempunyai potensi sebagai bahan antioksidan alami, antara lain: 
mempunyai kemampuan untuk memodulasi system immun, efek kemopreventif 
untuk pencegahan penyakit jantung koroner dan kanker (Othman et al., 2007). 
Polifenol selain sebagai sumber antioksidan pada kakao (Theobroma cacao L.)  
bersifat antimikroba terhadap beberapa bakteri patogen dan bakteri kariogenik 
(Osawa et al., 2000). Grassi et al., (2008) biji kakao mengandung polifenol  6-8% 
dari berat bahan kering, selain dari biji kakao flavonoid ini juga terkandung tinggi 
pada kulit biji kakao (Kim dan Keeney, 1983).  
Pemanfaatan kulit buah kakao merupakan salah satu potensi pakan untuk 
ternak. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Bonvehy dan Coll (1999), kulit buah 
mengandung total protein 14,3% yang terdiri atas 11,3% albumin dan globulin, 
2,55% glutinin, dan 0,44% prolin. Sun dan Cheng (2002), menyatakan bahwa 
salah satu  kekurangan dari pemanfaatan kulit kakao adalah kandungan  ligno-
selulosa yang tinggi sehingga berakibat pada menurunnya kecernaan  kulit kakao. 
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Gohl (1981) menyatakan kulit biji kakao merupakan sumber vitamin D. 
Kulit biji kakao mempunyai nutrisi yang tinggi, tetapi disisi lain ada faktor 
pembatas didalamnya yaitu suatu senyawa  alkaloid yang disebut theobromin (3,7 
dimethylzanthine). Kandungan theobromin pada kulit biji kakao lebih tinggi 
dibandingkan dengan kandungan pada buahnya (Devendra, 1997). Kandungan 
theobromin dalam limbah kakao terdapat pada Tabel 2.  
Tabel 2. Kandungan  theobromin dalam limbah kakao 
Bagian buah kulit                                                                Konsentrasi (% BK) 
Kulit buah                                                                           0,17-0,20 
Kulit biji kakao                                                                   1,80-2,10 
Biji  kakao                                                                           1,90-2,00 
Sumber : Wong et al., 1986 
Pada Tabel 2. menunjukkan bahwa kandungan theobromin pada kulit biji 
kakao dan biji kakao menunjukkan konsentrasi BK yang sama yaitu 1,95% 
berdasarkan nilai rata-rata yang diperoleh. Pemanfaatan biji kakao telah banyak 
digunakan sebagai produk olahan dalam pembuatan coklat sementara kulit biji 
kakao dapat dijadikan sebagai pakan alternatif ternak. Theobromin melalui proses 
metylase dapat diubah menjadi kafein (Noller, 1965). Fungsi kafein menurut 
Lehninger (1978) sebagai penonaktif phospodiestirase ini berfungsi dalam siklus 
AMP (Adenosin Monophospate). Siklus AMP berfungsi dalam sistem regulasi 
biokimia tubuh antara lain sebagai penonaktif enzim protein kinase yang pada 
tahap selanjutnya mengakibatkan perombakan glikogen menjadi glukosa. 
Theobromin berfungsi merangsang glikonegenesis yaitu merombak protein 
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menjadi glukosa. Mekanisme ini berarti menyebabkan kurang efisiensinya 
penggunaan protein dalam tubuh ternak.  
Erlinawati (1986), menyatakan bahwa meningkatnya kadar theobromin 
ransum di atas batas toleransi ternak dapat menurunkan efisiensi penggunaan 
protein dan sebagai akibatnya terjadi penurunan bobot badan, dengan demikian 
dapat diduga bahwa theobromin dapat menyebabkan penurunan bobot badan. 
Gohl (1981) menyatakan bahwa kandungan theobromin dapat dikurangi dengan 
cara penggilingan dan pengeringan. Hal ini juga ditambahkan oleh pendapat 
Weniger et al., (1955) bahwa melalui uji coba pemberian kulit biji sebanyak 7,2 – 
22,2 g/hari tidak mempengaruhi komposisi susu pada ternak sapi perah, dan 
pemberian hingga 25 g/hari tidak menimbulkan efek toksik.  
Menurut Cokrowardoyo (1987), kulit buah kakao pada umumnya ditimbun 
begitu saja setelah bijinya diambil, sementara pemanfaatan kulit biji kakao belum 
banyak dipublikasikan sehingga informasi pemanfaatan kulit biji kakao masih 
sangat sedikit. Ch’ng dan Wong (1986), telah melakukan penelitian dengan 
menggunakan kulit biji kakao 0,5 dan 10% dalam ransum babi grower dan 
finisher. Dilaporkan bahwa penggunaan 5% kulit biji kakao pada awalnya sedikit 
memperbaiki performans babi tetapi pemberian dalam periode lama (lebih dari 6 
minggu) memberikan efek yang jelek terhadap performans babi. 
Tarka et al., (1978), memberikan kulit biji kakao dalam ransum anak 
domba berbobot badan awal sekitar 27 kg selama 98 hari. Masing-masing ransum 
diberi perlakuan dengan penambahan 0,00, 4,63, 9,25, 14,87 dan 18,50% kulit biji 
kakao dan nilai ini setara dengan 0,00, 0,05, 0,10, 0,15 dan 0,20% theobromin. 
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Ransum yang mengandung kulit biji kakao 4,63 dan 9,25% yang setara dengan 
0,05% dan 0,10% theobromin dapat merangsang konsumsi makan dan 
pertumbuhan, tetapi pemberian kulit biji kakao di atas 9,25% dapat 
mengakibatkan penurunan konsumsi ransum dan penambahan berat badan.  
Penelitian Hamzah et al., (1989), domba yang diberi kulit biji kakao 
dengan taraf 0, 15, 30 dan 45% dari konsentrat memperlihatkan konsumsi bahan 
kering, retensi nitrogen, koefisien cerna protein dan pertambahan bobot badan 
semakin menurun dengan bertambahnya taraf pemberian kulit biji kakao. 
Pertambahan bobot badan tertinggi terdapat pada taraf pemberian kulit biji kakao 
15% dari konsentrat. 
Wong et al., (1986), melaporkan dari berbagai hasil penelitiannya, bahwa 
penggunaan tepung kulit biji kakao pada unggas dapat menyebabkan kematian,  
bobot badan menurun, terjadi perlukaan usus dan produksi telur menurun. Kulit 
biji kakao dapat juga digunakan sebagai substitusi bahan baku utama dan sebagai 
feed suplement dalam ransum. Substitusi bahan baku utama misalnya subtitusi 
dedak halus dalam ransum, dengan menggunakan 10% kulit biji kakao dalam 
ransum ayam akan menghemat penggunaan dedak halus 13% dan dapat 
menghemat jagung sebanyak 10% (Direktorat Jenderal Peternakan, 1991). Hal ini 
sesuai dengan hasil penelitian Hutagalung (1977), yang menyatakan bahwa 
penggunaan kulit biji kakao pada ayam pedaging dapat meningkatkan 
pertambahan bobot badan 20 g per hari, tetapi pemberian lebih dari 10% dapat 
mengurangi pertambahan bobot badan. Untuk ransum babi penggunaan 20% kulit 
biji kakao akan menghemat penggunaan dedak halus sebanyak 12%.  
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Subtitusi jagung dalam ransum dengan menggunakan 10% kulit biji kakao 
dalam ransum ayam dapat menghemat penggunaan jagung sebanyak 10%. 
Ransum babi penggunaan 20% kulit biji kakao akan menghemat penggunaan 
jagung 20%, sedangkan untuk ransum sapi potong dan kerbau penggunaan 35% 
kulit biji kakao dapat menghemat penggunaan jagung 20% (Direktorat Jenderal 
Peternakan, 1991). 
Kulit biji kakao juga dapat menghemat penggunaan bungkil kedelai, 
dengan pemberian 20% kulit biji kakao dalam ransum babi dapat menghemat 
penggunaan bungkil kedelai  sebesar 3,2%, sedangkan sebagai subtitusi bungkil 
kelapa penggunaan 40% kulit biji kakao pada ransum sapi potong dan kerbau 
dapat menghemat penggunaan bungkil kelapa sebanyak 5% (Direktorat Jenderal 
Peternakan, 1991). 
Pengaruh Pakan terhadap Diameter Serat Otot dan Panjang Sarkomer  
Karkas hewan terdiri dari beberapa jaringan otot dan karkas mamalia 
mempunyai jenis otot yang paling banyak, yaitu sekitar 600 jenis otot. Setiap jenis 
otot, baik dari mamalia maupun dari unggas atau ikan mempunyai struktur fisik 
yang sama (Koswara, 2009).  
Setiap otot dibungkus dan dipisahkan satu sama lain oleh jaringan ikat 
epimisium. Otot ini terdiri dari sel-sel otot berbentuk silinder yang disebut serabut 
otot. Sel-sel atau serabut-serabut otot di dalam otot dibungkus menjadi beberapa 
bundel otot oleh jaringan ikat perimisium dan dinding dari sel atau serabut otot 
juga terdiri dari jaringan ikat yang disebut endomisium. Serabut otot didalamnya 
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terdapat serabut-serabut yang lebih halus yang disebut miofibril. Serabut miofibril 
inilah yang merupakan unit kontraktil dari sel otot.  
Miofibril terdapat filamen-filamen protein yang disebut miofilamen. 
Miofilamen ini terdiri dari filamen-filamen tipis (aktin) dan filamen-filamen tebal 
(miosin) yang pada bagian-bagian tertentu berimpitan satu sama lain sehingga 
dengan mikroskop polarisasi, pada penampang membujur sel atau serabut otot 
akan kehilangan berselang seling bagian-bagian yang terang (band-I) dan bagian-
bagian yang gelap (band-A). Bagian-bagian yang terang dibagi menjadi dua 
bagian oleh suatu garis yang disebut garis-Z dan jarak dari dua garis-Z berdekatan 
disebut satu sarkomer. Pada bagian tengah bagian-bagian yang gelap terdapat 
bagian yang lebih terang (band-H). Pada bagian yang terang (band-I) terdapat 
filamen tipis aktin dan pada bagian yang gelap (band-A) terdapat filamen tebal 
miosin, yang mana pada bagian gelap hanya terdapat filamen miosin sedangkan 
pada bagian yang lebih gelap terdapat perimpitan filamen aktin dan miosin 
(Koswara, 2009). Sel-sel atau serabut otot dibungkus oleh jaringan ikat yang 
disebut endomisium. Di bawah endomisium terdapat selaput yang sangat tipis 
yang disebut sarkolemma dan diantara keduanya terdapat serabut-serabut yang 
sangat halus yang disebut serabut retikular. Di dalam sarkolemma terdapat 
sarkoplasma, inti sel dan miofibril dan dalam miofibril terdapat miofilamen 
(Koswara, 2009). Menurut Nurani (2010), kualitas daging dipengaruhi oleh 
beberapa faktor, baik pada waktu hewan sebelum dan sesudah dipotong. Pada 
waktu sebelum dipotong, faktor penentu kualitas dagingnya adalah tipe ternak, 
jenis kelamin, umur, dan cara pemeliharaan yang meliputi pemberian pakan dan 
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sacrotuberous. Struktur otot  musculus Semitendinosus adalah serat otot yang 
bergerak cepat. Serat otot mengalami kontraksi yang cepat untuk jangka waktu 
yang singkat.   
3. Otot  musculus Infraspinatus adalah otot pemutar (rotator) pada sendi bahu 
dan adduktor lengan.  musculus Infraspinatus adalah otot tebal berbentuk 
segitiga yang melekati sebagian besar fossa infraspinatus. Biasanya serat 
ototnya terlihat bergabung dengan otot teres minor.  
a. Panjang sarkomer 
Penelitian Ali (2013), yang menyatakan bahwa metode injeksi dan jenis 
otot berpengaruh terhadap rata-rata panjang sarkomer. Umumnya diketahui bahwa 
sifat-sifat reologik daging sangat tergantung pada serat muskular dan jaringan 
ikat. Karakteristik otot merupakan penilaian karakteristik kualitatif daging, 
khususnya potensi keempukannya.  
Pemberian injeksi polifenol berindikasi pada perubahan panjang sarkomer. 
Panjang sarkomer tergantung pada keadaan otot, dimana pada keadaan relaksasi 
otot akan bertambah panjang dan pada keadaan cekaman terjadi sebaliknya. 
Berdasarkan hal tersebut, maka pemberian injeksi polifenol melalui subkutan dan 
injeksi kombinasi theobromin dan polifenol melalui intramuskuler mengakibatkan 
otot lebih rileks. Sedangkan pemberian injeksi theobromin berindikasi 
menyebabkan pengendalian cekaman baik melalui injeksi subkutan maupun 
intramuskuler. Xiong (2000), rataan panjang sarkomer pada umumnya adalah 2,5 
mikron untuk otot relaksasi, sedangkan otot yang mengalami kontraksi dapat lebih 
pendek dari 1,5 mikron. Pemberian injeksi ekstrak kakao pada ternak sebelum 
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dilakukan pemotongan, telah berhasil membuat ternak lebih relaks yang 
berindikasi pada rataan panjang sarkomer. 
b. Diameter Serat Otot 
Struktur serat otot dibungkus oleh sarung jaringan ikat. Jaringan ikat ini 
terdiri dari endomisium yang mengelilingi setiap serat otot, perimisium yang 
membungkus setiap bundel otot dan epimisium yang membungkus seluruh bundel 
otot. Warris (2000), menyatakan bahwa serat otot dapat memiliki diameter serat 
otot antara 60-100 µm. Ukuran bundel otot dapat menunjukkan keempukan 
daging. Semakin kecil bundel otot, semakin empuk daging tersebut karena 
aktivitas yang terjadi sedikit sedangkan diameter bundel otot yang lebih besar 
menunjukkan tingkat keempukan yang lebih rendah karena aktivitas yang 
dilakukan oleh protein kontraktil otot cenderung lebih tinggi. 
Pengaruh injeksi ekstrak kakao terhadap perubahan diameter serat otot 
terjadi secara tidak langsung atau perubahan diameter serat otot dipengaruhi oleh 
panjang sarkomer. Diameter serat otot akan memanjang jika otot berkontraksi, 
dan memendek pada keadaan relaksasi, dimana relaksasi otot didapatkan dari 
pemberian injeksi ekstrak kakao (Ali, 2013). 
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METODE PENELITIAN 
Waktu dan Tempat Penelitian 
 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Desember 2014 sampai Januari 
2015, bertempat di Rumah Potong Hewan Tamangapa dan analisis perlakuan 
dilaksanakan di Laboratorium Reproduksi Ternak dan Laboratorium Pengolahan 
Daging dan Telur Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin, Makassar. 
Materi Penelitian 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 12 ekor sapi Bali jantan 
umur 2 tahun dengan bobot badan 148 kg. Pakan subtitusi berupa kulit biji kakao 
(0%, 3%, 6%, 9%).  Bahan pakan lain yaitu dedak, bungkil kedelai, molases, 
bungkil kelapa, garam dan mineral. Materi analisis sampel yaitu Buffer A, Buffer 
B, NaCl 0,9%, dan minyak emersi. Setiap satu ekor sapi dilakukan pengambilan 
daging pada otot  musculus Semitendinosus,  musculusLongisimmus dorsi, dan  
musculus Infraspinatus. 
 Alat yang digunakan adalah Mikroskop binokuler, software Axiovision 
4,8, timbangan daging, coolbox, pot sampel, objek glass, cover glass, waring 
blender, gelas ukur, pipet, gunting, pinset dan mikroskop. 
Rancangan Penelitian 
 Penelitian ini dilakukan dengan metode rancangan acak lengkap (RAL) 
pola faktorial (4 x 3) dengan 3 kali ulangan. 
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Faktor A : Level pakan kulit biji kakao (Kbk)  
A1 = 0% Kbk 
A2 = 3% Kbk 
A2 = 6% Kbk 
A4 = 9% Kbk 
Faktor B : Jenis Otot (B)  
 B1 = Otot  musculus Longissimus dorsi 
 B2 = Otot  musculus Semitendinosus 
 B3 = Otot  musculus Infraspinatus 
Prosedur Penelitian 
Tahap-tahap pemberian pakan kulit biji kakao dapat dilihat pada Lampiran 
1. Pengambilan sampel setelah ternak disembelih (setelah proses boneless) pada 
bagian otot musculus Semitendinosus, musculus Infraspinatus, dan  musculus 
Longisimus dorsi. Kemudian sampel dimasukkan kedalam cool box berisi es batu, 
lalu dibawa ke Laboratorium Teknologi Hasil Ternak. Setelah itu daging 
dibersihkan dari lemak dan jaringan ikat. Diagram alir prosedur penelitian ini 
dapat dilihat pada Gambar 4. 
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PERLAKUAN 
(PAKAN BASAL + PAKAN KULIT BIJI KAKAO (0%, 3%, 6%, DAN 9%) 
 
 
PEMOTONGAN  
PEMILIHAN JENIS OTOT
 
 
 
 
 musculus Semitendinosus musculus Infraspinatus musculus Longissimus dorsi 
PEMISAHAN LEMAK  
 
 DIAMETER SERAT  PANJANG SARKOMER
 
Gambar 4. Diagram Alir Prosedur Penelitian 
Parameter yang Diamati 
a. Panjang sarkomer dan diameter serat otot 
Keempukan sangat berkaitan erat dengan status panjang sarkomer otot. 
Daging dengan sarkomer yang lebih pendek setelah fase rigormortis memiliki 
tingkat kealotan lebih tinggi dibanding yang sarkomernya tidak mengalami 
pemendekan. 
1. Daging diambil dengan ukuran masing-masing 1 x 1 x 1,5 cm atau bentuk 
balok membujur arah barat. Setelah itu direndam (ditambahkan) 5% 
glutaraldehyde (Buffer A) selama 4 jam dalam kulkas. 
2. Buffer A diganti dengan buffer B selama semalaman (20 jam) dalam suhu 40C 
atau disimpan dalam kulkas. 
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3. Daging diblender dengan waring blender (mata pisau yang tidak tajam) dalam 
buffer B atau akuades 0,9% NaCl sampai halus. 
4. Serat diambil dengan menggunakan pipet, kemudian dipindahkan ke objek 
glass bersama dengan cairannya. Ditutup dengan cover glass dan ditetesi 
dengan minyak emersi untuk peningkatan bias cahaya. Sampel diamati di 
bawah mikroskop dengan perbesaran 100 kali. Untuk pengukuran dilakukan 
foto objek dengan menggunakan software Axiovision 4,8. 
5. Pengambilan gambar dilakukan sebanyak 5 kali dalam 1 sampel. 
b. Pengukuran panjang sarkomer dan diameter serat otot 
Gambar diukur dengan menggunakan software Axiovision 4,8. Tahapan 
pengukuran panjang sarkomer yaitu mula – mula gambar dimasukkan ke dalam 
aplikasi tersebut, kemudian gambar discalling dengan perbesaran 100 kali.  
  
 
 
a 
b 
   
 
   
         Gambar 5.  Pengukuran panjang sarkomer dan diameter serat otot 
Keterangan gambar : 
a. Diameter serat otot 
b. Panjang sarkomer 
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Tarik garis pada tiga titik dari dua garis-Z berdekatan. Nilai yang didapat 
kemudian dirata-ratakan. Sedangkan untuk pengukuran diameter serat otot, garis 
ditarik pada bundel otot secara tegak lurus. Salah satu gambar pengukuran 
panjang sarkomer dan diameter serat otot dapat dilihat pada Gambar 5. 
Analisis Data 
Data yang diperoleh dianalisis ragam berdasarkan rancangan acak lengkap 
(RAL) pola faktorial 4 x 3 dengan 3 kali ulangan. Analisis ragam tersebut 
didasarkan pada model matematika rancangan yang digunakan, sebagai berikut : 
    Yijk  = μ + αi + βj + (αβ)ij  + εijk  i = 1,2,3,4 
j = 1,2,3 
k = 1,2,3 (ulangan) 
Keterangan : 
Yijk = Hasil pengamatan 
 μ = Nilai rata-rata umum 
αi  = Perlakuan level kulit biji kakao ke-i (i = 0%, 3%, 6%, dan 9%) 
βj          = Perlakuan jenis otot ke-j (j =  musculus Longissimus dorsi,  
musculus Semitendinosus,  musculus Infraspinatus) 
(αβ)ij    = Interkasi level kulit biji kakao ke-i dan jenis otot ke-j 
εijk = Pengaruh galat percobaan dari perlakuan level kulit biji kakao 
ke-i, jenis otot ke-j dan ulangan ke-k 
Selanjutnya apabila perlakuan menunjukkan pengaruh maka dilanjutkan 
dengan uji LSD (Gasperz, 1991), kemudian dilakukan analisa data dengan 
menggunakan program SPSS 16. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Panjang Sarkomer 
Umumnya diketahui bahwa sifat-sifat reologik daging sangat tergantung 
pada serat muskular dan jaringan ikat. Karakteristik otot merupakan penilaian 
karakteristik kualitatif daging, khususnya potensi keempukannya (Ali, 2013).  
Lawrie (1995), menyatakan bahwa penyebab utama kealotan daging 
adalah karena terjadinya pemendekan otot pada saat proses rigormortis sebagai 
akibat dari ternak yang terlalu banyak bergerak pada saat pemotongan. Otot yang 
memendek menjelang rigormortis akan menghasilkan daging dengan panjang 
sarkomer yang pendek, dan lebih banyak mengandung kompleks aktomiosin atau 
ikatan antarfilamen, sehingga daging menjadi alot. Nilai rata-rata panjang 
sarkomer dapat dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 3. Panjang sarkomer (µm) daging sapi Bali jantan dengan pemberian 
berbagai level kulit biji kakao sebagai pakan subtitusi 
  
Keterangan : Superskrip yang berbeda pada baris dan kolom yang sama menyatakan perbedaan 
sangat nyata (P <0,01). 
Jenis otot Level kulit biji kakao (%) Rata-rata 0 3 6 9 
musculus Longisimmus dorsi 1,83 1,89 1,92 2,05 1,92a 
musculus Semitendinosus 1,70 1,73 1,91 1,96 1,83b 
musculus Infraspinatus 1,64 1,78 1,91 1,95 1,82b 
Rata-rata 1,72a 1,80b 1,91c 1,98d  
 
1. Pengaruh berbagai level kulit biji kakao terhadap panjang sarkomer daging 
sapi Bali jantan. 
 
Rata-rata panjang sarkomer daging sapi Bali jantan dengan pemberian 
berbagai level kulit biji kakao disajikan pada Tabel 3. Hasil analisis statistik 
menunjukkan bahwa level penambahan kulit biji kakao berpengaruh sangat nyata 
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(P<0,01) terhadap nilai rata-rata panjang sarkomer daging sapi Bali jantan. 
Setelah pengujian Beda Nyata Terkecil antara perlakuan didapatkan bahwa 
terdapat perbedaan yang sangat nyata antara level 0% dengan 3%, 6%, dan 9%, 
demikian juga level 3% dengan 6% dan 9%, juga terdapat perbedaan sangat nyata 
antara level 6% dan 9%. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi penambahan 
level kulit biji kakao maka semakin tinggi nilai rata-rata panjang sarkomer yang 
dihasilkan yaitu masing-masing 1,72, 1,80, 1,91, dan 1,98 µm. Hal ini disebabkan 
karena Pemberian level kulit biji kakao berindikasi pada perubahan panjang 
sarkomer. Panjang sarkomer tergantung pada keadaan otot, dimana pada keadaan 
relaksasi otot akan bertambah panjang dan pada keadaan cekaman terjadi 
sebaliknya. Berdasarkan hal tersebut, maka pemberian pakan kulit biji kakao 
dengan kandungan theobromin di dalamnya mengakibatkan otot lebih relaks dan 
berindikasi menyebabkan pengendalian cekaman sebelum pemotongan. Paul 
(2001), menyatakan bahwa teobromin (3,7- dimetilxantin) adalah senyawa kimia 
yang mempunyai aktivitas sebagai stimulansia dan diuretik yang ringan serta 
dapat merelaksasi otot. Teobromin bekerja melalui mekanisme pemompaan ion 
Ca2+ ke dalam retikulum sarkoplasma (Paul, 2001) 
Menurut Xiong (2000), rataan panjang sarkomer pada umumnya adalah 
2,5 mikron untuk otot relaksasi, sedangkan otot yang mengalami kontraksi dapat 
lebih pendek dari 1,5 mikron. Sedangkan dari hasil penelitian rataan panjang 
sarkomer sapi Bali jantan yang dihasilkan yaitu paling pendek 1,72 µm dan paling 
panjang yaitu 1,98. 
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2. Pengaruh jenis otot yang berbeda terhadap panjang sarkomer sapi Bali jantan 
dengan pemberian berbagai level kulit biji kakao. 
Tabel  3. Menunjukkan bahwa jenis otot yang berbeda berpengaruh sangat 
nyata terhadap panjang sarkomer (P<0,01) dengan pemberian level kulit biji 
kakao. Setelah pengujian Beda Nyata Terkecil antara perlakuan didapatkan bahwa 
terdapat perbedaan yang sangat nyata antara otot musculus Longisimmus dorsi 
dengan otot musculus Semitendinosus dan musculus Infraspinatus, sedangkan otot  
musculus Semitendinosus tidak berbeda nyata dengan otot musculus Infraspinatus. 
Rata-rata panjang sarkomer yang dihasilkan pada otot musculus Longisimmus 
dorsi lebih tinggi 1,92 µm jika dibandingkan dengan rata-rata panjang sarkomer 
otot musculus Semitendinosus dan musculus Infraspinatus, yaitu masing-masing 
1,83 dan 1,82 µm. Hal ini disebabkan karena otot musculus Longisimmus dorsi 
lebih empuk daripada otot musculus Semitendinosus dan musculus Infraspinatus.  
Otot musculus Longisimmus dorsi berada pada bagian tulang belakang 
sehingga kemungkinan untuk melakukan aktivitas jarang, tidak sama dengan otot 
musculus Semitendinosus atau musculus Infraspinatus yang hampir setiap saat 
mengalami aktivitas karena menahan berat badannya pada waktu berdiri dan 
berjalan, sehingga dengan seringnya otot melakukan aktivitas dapat menyebabkan 
jaringan ikat pada otot menebal dan menjadi lebih keras.  
Pengaruh jenis otot terhadap keempukan dapat dijelaskan melalui posisi 
anatomis otot pada tubuh ternak, di mana otot yang pada umumnya sebagai otot 
yang berperan lokomotif (pergerakan), dengan aktivitas yang lebih tinggi, pada 
umumnya kurang empuk dibanding otot yang aktivitasnya kurang. Pada ternak 
yang sama, terdapat variasi keempukan yang berarti di antara otot. Variasi 
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keempukan ini disebabkan oleh perbedaan jumlah jaringan ikat. Variasi yang luas 
terhadap karakteristik kualitas terjadi antar karkas dan antar otot demikian pula 
pada internal otot. Terdapat variasi keempukan yang sangat tinggi antar jenis otot. 
Abustam (1993), menyatakan bahwa jenis otot berpengaruh sangat nyata terhadap 
keempukan baik pada daging sapi Bali maupun pada daging kerbau, dimana otot 
musculus Longisimmus dorsi (LD) paling empuk disusul dengan otot musculus 
Semitendinosus (ST) dan terakhir adalah otot Pectoralis profundus (PP).  
Lawrie (2003), menambahkan bahwa penyebaran kolagen tidak sama 
diantara otot kerangka tubuh, umumnya disesuaikan dengan kegiatan fisik 
sehingga berpengaruh terhadap keempukan daging. Keempukan dan kekerasan 
daging tergantung pada derajat kontraksi aktin dan miosin setelah hewan mati 
selama rigormortis akibat terbentuknya aktimiosin. 
3. Interaksi berbagai level kulit biji kakao dan jenis otot yang berbeda terhadap 
panjang sarkomer daging sapi Bali jantan. 
Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa interaksi antara level kulit biji 
kakao dan jenis otot yang berbeda terhadap panjang sarkomer berpengaruh nyata 
(P<0,05). Hal ini dapat diinterpretasikan bahwa tingkat level kulit biji kakao dan 
jenis otot yang berbeda mempunyai respon yang tinggi terhadap rata-rata panjang 
sarkomer. Rata-rata panjang sarkomer nilai tinggi berada pada level 9% yaitu 1,98 
µm bagian otot musculus Longisimmus dorsi. Ini menandakan bahwa pemberian 
level 9% kulit biji kakao dapat merelaksasi otot ditandai dengan sarkomer 
memanjang. 
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Diameter Serat 
Struktur serat otot dibungkus oleh sarung jaringan ikat. Jaringan ikat ini 
terdiri dari endomisium yang mengelilingi setiap serat otot, perimisium yang 
membungkus setiap bundel otot dan epimisium yang membungkus seluruh bundel 
otot. 
Ukuran bundel otot dapat menunjukkan keempukan daging. Semakin kecil 
bundel otot, semakin empuk daging tersebut karena aktivitas yang terjadi sedikit 
sedangkan diameter bundel otot yang lebih besar menunjukkan tingkat 
keempukan yang lebih rendah karena aktivitas yang dilakukan oleh protein 
kontraktil otot cenderung lebih tinggi. Nilai rata-rata diameter serat dapat dilihat 
pada Tabel 4. 
Tabel 4. Diameter serat (µm) daging sapi Bali jantan dengan pemberian berbagai 
level kulit biji kakao sebagai pakan subtitusi 
 
 Keterangan : Superskrip yang berbeda pada baris dan kolom yang sama menyatakan perbedaan 
sangat nyata (P <0,01). 
Jenis otot Level kulit biji kakao (%) Rata- rata 0 3 6 9 
 musculus Longisimmus dorsi 72,86 67,53 67,22 61,47 67,27a 
 musculus Semitendinosus 76,51 74,80 62,81 61,96 69,02b 
 musculus Infraspinatus 78,52 77,64 62,81 61,98 70,23b 
Rata-rata 75,96a 73,32b 64,28c 61,80d  
 
1. Pengaruh berbagai level kulit biji kakao terhadap diameter serat daging sapi 
Bali jantan. 
Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa level penambahan kulit biji 
kakao berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap nilai rata-rata diameter serat 
daging sapi Bali jantan. Setelah pengujian Beda Nyata Terkecil antara perlakuan 
didapatkan bahwa terdapat perbedaan yang sangat nyata antara level 0% dengan 
3%, 6%, dan 9%, demikian juga level 3% dengan 6% dan 9%, juga terdapat 
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perbedaan sangat nyata antara level 6% dan 9%. Hal ini menunjukkan bahwa 
semakin tinggi penambahan level kulit biji kakao maka semakin rendah nilai rata-
rata diameter serat otot yang dihasilkan yaitu 75,96, 73,32, 64,28, 61,80 µm. Hal 
ini terjadi karena perubahan diameter serat otot terjadi secara tidak langsung atau 
perubahan diameter serat otot dipengaruhi oleh panjang sarkomer. Peningkatan 
nilai rata-rata panjang sarkomer diikuti dengan penurunan nilai rata-rata diameter 
serat.  
Ali (2013), menyatakan bahwa diameter serat otot akan memanjang jika 
otot berkontraksi, dan memendek pada keadaan relaksasi, dimana relaksasi otot 
didapatkan dari pemberian pakan kulit biji kakao. Warris (2000), menambahkan 
bahwa serat otot dapat memiliki diameter serat otot antara 60-100 µm. 
2. Pengaruh jenis otot yang berbeda terhadap diameter serat sapi Bali jantan 
dengan pemberian berbagai level kulit biji kakao. 
Tabel 4. Menunjukkan bahwa jenis otot yang berbeda berpengaruh sangat 
nyata terhadap diameter serat (P<0,01) dengan pemberian level kulit biji kakao. 
Setelah pengujian Beda Nyata Terkecil antara perlakuan didapatkan bahwa 
terdapat perbedaan yang sangat nyata antara otot musculus Longisimmus dorsi 
dengan otot musculus Semitendinosus dan musculus Infraspinatus, demikian juga 
otot musculus Semitendinosus dengan otot musculus Longisimmus dorsi dan otot 
musculus Infraspinatus, juga terdapat perbedaan yang sangat nyata antara otot 
musculus Infraspinatus dengan otot musculus Longisimmus dorsi dan otot 
musculus Semitendinosus. Rata-rata diameter serat yang dihasilkan pada otot 
musculus Longisimmus dorsi lebih rendah 67,27 µm jika dibandingkan dengan 
rata-rata diameter serat otot musculus Semitendinosus dan musculus Infraspinatus, 
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yaitu masing-masing 69,02 dan 70,23 µm. Hal ini disebabkan karena peningkatan 
nilai rata-rata diameter serat pada jenis otot diikuti dengan penurunan nilai rata-
rata panjang sarkomer. Diameter serat otot berkorelasi negatif terhadap 
keempukan, dengan asumsi bahwa otot yang keras memiliki diameter serabut 
yang lebih besar dibandingkan serabut otot lunak.  
Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi sifat-sifat sensorik khususnya 
keempukan terdiri atas faktor biologi atau faktor sebelum panen yakni bangsa 
ternak, umur, jenis kelamin, jenis otot, sistem pemberian pakan dan faktor 
teknologi atau faktor pascapanen antara lain waktu maturasi (aging), stimulasi 
listrik, teknik penggantungan karkas dan teknik HPP (High Pressure Processing) 
(Abustam, 1990).  
3. Interaksi berbagai level kulit biji kakao dan jenis otot yang berbeda terhadap 
diameter serat daging sapi Bali jantan. 
Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa interaksi antara level kulit biji 
kakao dan jenis otot yang berbeda terhadap diameter serat berpengaruh sangat 
nyata (P<0,01). Hal ini menunjukkan bahwa ada pengaruh interaksi keduanya 
terhadap diameter serat. Rata-rata diameter serat mengalami penurunan dari level 
0% ke level 9% yaitu 75,96, 73,32, 64,28, 61,80 µm, begitupun pada jenis otot. 
Nilai rata-rata diameter serat paling rendah terdapat pada otot musculus 
Longisimmus dorsi, hal ini disebabkan karena dengan pemberian kulit biji kakao 
sebagai pakan subtitusi menyebabkan otot relaksasi sehingga diameter bundel otot 
lebih kecil yang menunjukkan tingkat keempukan lebih tinggi. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil dan pembahasan dari penelitian yang telah dilakukan 
maka dapat ditarik kesimpulan bahwa : 
1. Level kulit biji kakao 9% dalam pakan menghasilkan panjang sarkomer 
terendah sebesar 1,98 µm dan diameter serat otot paling tinggi sebesar 61,80 
µm, dibanding dengan kontrol, 3% dan 6%. 
2. Nilai rata-rata panjang sarkomer otot musculus Longisimmus dorsi lebih 
tinggi, tetapi memiliki nilai rata-rata diamater serat lebih kecil dibanding 
dengan otot musculus Semitendinosus dan otot musculus Infraspinatus. 
3. Interaksi menunjukkan bahwa level kulit biji kakao dalam pakan tidak 
berdampak pada perubahan nilai rata-rata panjang sarkomer dan diamater serat 
masing-masing jenis otot. 
Saran 
 Pemberian pakan kulit biji kakao 9% dapat memperbaiki kualitas daging 
sapi Bali jantan jika sesuai dengan berat badan ternak, karena apabila melebihi 
dapat menyebabkan keracunan. Sehingga dengan adanya asumsi ini, maka 
disarankan untuk menggunakan level 6%. 
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Lampiran 1. Tahap-Tahap Pemberian Pakan Kulit Biji Kakao 
Adapun tahap-tahap pemberian pakan kulit biji kakao sebagai berikut : 
1. Pembiasaan pakan basal berupa dedak kasar 10 kg, ampas tahu 15 kg, bungkil 
kelapa 0,5 kg, dan garam 0,2 kg untuk 12 ekor sapi Bali jantan yang diberikan 
setiap 2 kali sehari dalam bentuk bubur (kadar air 70%) . 
2. Pakan perlakuan untuk 12 ekor sapi Bali jantan diberikan setiap 2 kali sehari 
dalam bentuk konsentrat. Komposisi pakan perlakuan dapat dilihat pada Tabel 
5. 
Table 5. Komposisi Pakan Perlakuan 
Pakan A(%) B(%) C(%) D(%) 
Dedak 
Molases  
Bungkil kelapa 
12 9 6 3 
5 5 5 5 
3 3 3 3 
Kulit biji kakao 0 3 6 9 
Garam  0,2 0,2 0,2 0,2 
Mineral  0,06 0,06 0,06 0,06 
 
3. Pemberian rumput 1 kali sehari sebanyak 1,5 kg/ekor/hari. 
Gambar 6. Metode Pemberian Pakan 
4. Penimbangan ternak dilaksanakan 2 kali dalam sebulan. 
5. Pemotongan ternak dilaksanakan setiap hari.  
33 
 
 
 
 
 
Lampiran 2. Hasil perhitungan analisis ragam berbagai level kulit biji kakao 
dan jenis otot yang berbeda serta interaksi keduanya panjang 
sarkomer daging sapi Bali jantan. 
Dependent Variable:panjang_sarkomer 
(µm) 
   
Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected 
Model 
.472a 11 .043 9.897 .000 
Intercept 124.415 1 124.415 2.869E4 .000 
jenis_otot .080 2 .040 9.173 .001 
level .355 3 .118 27.304 .000 
jenis_otot * 
level 
.037 6 .006 1.435 .243 
Error .104 24 .004   
Total 124.992 36    
Corrected Total .576 35    
a. R Squared = .819 (Adjusted R Squared = .737)   
 
 
UJI BNT JENIS OTOT YANG BERBEDA 
Dependent Variable:panjang_sarkomer (µm)    
 (I) 
jenis_
otot 
(J) 
jenis_
otot 
Mean 
Difference (I-
J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
 
Lower Bound Upper Bound
LSD is ld -.1005* .02688 .001 -.1560 -.0450
st -.0016 .02688 .954 -.0571 .0539
ld is .1005* .02688 .001 .0450 .1560
st .0989* .02688 .001 .0434 .1544
st is .0016 .02688 .954 -.0539 .0571
ld -.0989* .02688 .001 -.1544 -.0434
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .004. 
   
*. The mean difference is significant at the .05 level.   
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UJI BNT LEVEL KULIT BIJI KAKAO
Dependent Variable:panjang_sarkomer (µm)    
 
(I) 
level 
(J) 
level 
Mean 
Difference (I-
J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
 Lower 
Bound Upper Bound
LSD a1 a2 -.0780* .03104 .019 -.1421 -.0139
a3 -.1828* .03104 .000 -.2468 -.1187
a4 -.2607* .03104 .000 -.3247 -.1966
a2 a1 .0780* .03104 .019 .0139 .1421
a3 -.1048* .03104 .003 -.1688 -.0407
a4 -.1827* .03104 .000 -.2467 -.1186
a3 a1 .1828* .03104 .000 .1187 .2468
a2 .1048* .03104 .003 .0407 .1688
a4 -.0779* .03104 .019 -.1420 -.0138
a4 a1 .2607* .03104 .000 .1966 .3247
a2 .1827* .03104 .000 .1186 .2467
a3 .0779* .03104 .019 .0138 .1420
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .004. 
   
*. The mean difference is significant at the .05 level.   
 
 
Lampiran 3.  Hasil perhitungan analisis ragam berbagai level kulit biji kakao 
dan jenis otot yang berbeda serta interaksi keduanya diameter 
serat daging sapi Bali jantan.
Dependent Variable:diameter_serat (µm)    
Source 
Type III Sum of 
Squares Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1522.425a 11 138.402 46.171 .000 
Intercept 170633.709 1 170633.709 5.692E4 .000 
jenis_otot 53.218 2 26.609 8.877 .001 
level 1270.863 3 423.621 141.320 .000 
jenis_otot * level 198.344 6 33.057 11.028 .000 
Error 71.943 24 2.998   
Total 172228.077 36    
Corrected Total 1594.368 35    
a. R Squared = .955 (Adjusted R Squared = .934)   
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UJI BNT JENIS OTOT YANG BERBEDA 
Dependent Variable:diameter_serat (µm)    
 (I) 
jenis_o
tot 
(J) 
jenis_o
tot 
Mean 
Difference (I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
 
Lower Bound Upper Bound
LSD is ld 2.9619* .70682 .000 1.5031 4.4207
st 1.2117 .70682 .099 -.2471 2.6705
ld is -2.9619* .70682 .000 -4.4207 -1.5031
st -1.7503* .70682 .021 -3.2091 -.2914
st is -1.2117 .70682 .099 -2.6705 .2471
ld 1.7503* .70682 .021 .2914 3.2091
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 2.998. 
   
*. The mean difference is significant at the .05 level.   
 
 
 
UJI BNT LEVEL KULIT BIJI KAKAO 
Dependent Variable:diameter_serat (µm)    
 
(I) 
level 
(J) 
level 
Mean 
Difference (I-
J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
 
Lower Bound Upper Bound
LSD a1 a2 2.6372* .81617 .004 .9527 4.3217
a3 11.6798* .81617 .000 9.9953 13.3643
a4 14.1646* .81617 .000 12.4801 15.8490
a2 a1 -2.6372* .81617 .004 -4.3217 -.9527
a3 9.0426* .81617 .000 7.3581 10.7270
a4 11.5273* .81617 .000 9.8428 13.2118
a3 a1 -11.6798* .81617 .000 -13.3643 -9.9953
a2 -9.0426* .81617 .000 -10.7270 -7.3581
a4 2.4848* .81617 .006 .8003 4.1693
a4 a1 -14.1646* .81617 .000 -15.8490 -12.4801
a2 -11.5273* .81617 .000 -13.2118 -9.8428
a3 -2.4848* .81617 .006 -4.1693 -.8003
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 2.998.
   
*. The mean difference is significant at the .05 level.   
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Lampiran 4. Dokumentasi Penelitian di Laboratorium Pengolahan Daging dan Telur 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
Gambar 1 : Bagian otot sapi Bali Gambar 2 : Penimbangan daging sapi 
yang akan dimasukkan ke dalam pot 
sampel 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3 : Sampel yang sudah ditambahkan   Gambar 4 : Sampel yang diuji dengan 
Buffer A dan diganti dengan buffer B. menggunakan software Axiovision 4,8. 
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Lampiran 5. Gambar Hasil Pengukuran Panjang Sarkomer dan Diameter Serat 
Otot 
 
 
 
 
 
 
    Gambar sapi 1           Gambar sapi 2               Gambar sapi 3 
  
 
 
 
  
 
 Gambar sapi 4          Gambar sapi 5               Gambar sapi 6 
 
 
 
 
                   Otot LD             Otot ST  
Gambar sapi 7           Gambar sapi 8     Gambar sapi 9  
 
 
 
 
 
 
Gambar sapi 10                     Gambar sapi 11                        Gambar sapi 12 
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